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(54) Projectile supersonique pilotable. 

(57) Le projectile supersonique a une trajectoire pilotable 
par diff6rentiel de forces laterales d'origine a6rodynamique. 
II porte sur sa surface Iat6rale au moins deux &6ments ta- 
bulates (1) dont les axes sont parallfeles a I'axe du projec- 
tile (7) et sont disposes sym6triquement par rapport a cet 
axe, chacun de ces 6i6ments tubulaires (1) etant dimen- 
sionn6 de facon qu'il soit ouvert aerodynamiquement a la 
vitesse de deplacement du projectile. Des moyens (5) sont 
pr6vus pour commander la fermeture aSrodynamique de 
Tun ou I'autre des 6l6ments tubulaires (1) pour modifier la 
trajectoire du projectile. 

Utilisation pour augmenter la precision de la trajectoire 
du projectile. 
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La pr6sente invention concerne un projectile 
supersonique dont la trajectoire est pilotable par 
diff&rentiel de forces lat6rales d'origine a£rodynamique . 
Dans le domaine des projectiles ou engins 

5 destines k la lutte arm6e, par exemple anti-blind&s ou anti- 
a6ronefs, la pr6f6rence des utilisateurs se porte 
n6cessairement sur ceux ayant la meilleure probability 
d'atteinte. Dans celle-ci, la vitesse et la dispersion des 
projectiles ou engins jouent un role important. 

10 si I 1 on connalt actuellement des limites k 

1 1 augmentation de la vitesse k calibre et k masse donn6s, 
la dispersion peut par contre @tre fortement r&duite par 
une operation de pilotage ou de manoeuvre exerc6e sur le. 
projectile ou l'engin. Lorsque la port6e envisag6e est 

15 longue, ce qui constitue un scenario d6favorable, le 

pilotage doit §tre op6r6 de pr6f6rence en plusieurs temps. 

Le pilotage du projectile ou de l'engin peut Stre 
normalement obtenu par : 

1°) soit une action directe, ou action en force 

20 au droit du centre de gravity , entralnant instantan6ment un 
changement de cap : on met en oeuvre k cet ef f et au droit 
du centre de gravity un ou plusieurs impulseurs 
pyrotechniques ou un ou plusieurs jets lat6raux impulsifs 
et dont les axes sont de pr6f6rence normaux k l'axe du 

25 projectile ou de l'engin et issus du centre de gravity, 
2°) soit une action indirecte, ou action par 
moment ou couple, entrainant une modification de 
trajectoire par effet d* incidence aGrodynamique . On met en 
oeuvre pour cela, soit : 

30 - un ou plusieurs impulseurs pyrotechniques, et 

- un ou plusieurs jets latGraux 

et dont les axes sont inclines ou non par rapport 
k un plan transversal norm6 du projectile ou de l'engin, 
lorsque l f action se fait dans un plan transversal diffGrent 
35 de celui qui contient le centre de gravity. 
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- un systdroe de modification des angles de 
gouvernes ou ailerons, places ou sur 1 * arri£re-corps ou sur 
1 ' avant-corps (plan canard) du projectile ou de l'engin, 

- un systSme de modification de l'axe de la 

5 tuyere arri£re du projectile ou de l'engin lorsqu'il est 
propuls& , 

3°) soit une action combin6e, force + moment ou 
couple pour amplifier la sensibility d'une correction de 
trajectoire. 

10 On met en oeuvre & cet effet et k titre d'exemple: 

a) - un ou plusieurs impulseurs pyro techniques, 

ou 

- un ou plusieurs jets lat&raux 
15 situfes au droit du centre de gravity et dont les 

axes sont inclines ou non par rapport & un plan transversal 
norm6 du projectile ou de l'engin, 

b) un syst&me de modification des angles de 
gouvernes ou ailerons places convenablement au centre du 

20 corps du projectile ou de l'engin. 

On con<?oit que ces divers modes de pilotage 
pr&sentent des inconv£nients qui, sans etre majeurs, 
p6nalisent leurs applications : 

- 1* action 61ectro-m6canique sur les gouvernes ou 
25 ailerons est de durfee trop longue pour les vols 

supersoniques , 

- 1' action par impulseurs pyrotechniques implique 
l'emport de 2n impulseurs pour un pilotage suivi : chaque 
impulsion de correction par effet d' incidence est 

30 normalement prolong&e par une impulsion de compensation des 
effets pervers de 1* incidence, 

- 1' action par jets lat6raux suppose la 
disponibilit£ sur trajectoire d'un reservoir de fluide de 
volume suffisant pour assurer les 2n flux de masse exig6s, 

35 la remarque pr6c6dente restant valable. 
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Le but de la pr&sente invention est d'61iminer 
les inconv&nients des realisations pr6cit6es. 

Suivant I 1 invention, le projectile supersonique 
dont la trajectoire est pilotable par differential de 

5 forces latferales d'origine aferodynamique est caract6ris§ en 
ce qu 1 il porte sur sa surface lat6r ale au moins deux 
61&ments tubulaires dont les axes sont paralldles k 1 1 axe 
du projectile et sont disposes sym6triquement par rapport k 
cet axe, chacun de ces 616ments tubulaires 6tant 

10 dimensionnfe de fa?on qu'il soit ouvert aferodynamiquement k 
la vitesse de dfeplacement du projectile et en ce que des 
moyens sont pr&vus pour commander la fermeture 
aferodynamique de l*un ou 1* autre des 616ments tubulaires 
pour modifier la trajectoire du projectile. 

15 Ainsi lorsqu'on commande la fermeture 

aferodynamique de I'un des 616ments tubulaires (I 1 autre 
restant ouvert) , un moment est cr66 qui fait pivoter le 
projectile vers la direction d6sir6e. 

Les moyens qui permettent de commander la 

20 fermeture aferodynamique des 616ments tubulaires peuvent 
§tre constitufes par des corps ou des 616ments de faibles 
dimensions et dont le poids est nfegligeable, contrairement 
aux cas des dispositifs connus qui ont une action directe 
sur I'air s'fecouiant le long du projectile lors de son vol. 

25 ce r6sultat est obtenu grSce au fait que les 

moyens pr6cit6s ont en combinaison avec les 616ments 
tubulaires une action a&rodynamique beaucoup plus sensible 
que les dispositifs connus (non associ&s k des 616ments 
tubulaires) . 

30 De preference, le projectile conforme k 

1' invention, comprend un nombre pair d'616ments tubulaires 
k axes parall&les k I'axe du projectile et disposes 
symfetriquement par rapport k cet axe. 

Selon une version avantageuse de 1* invention, 

35 lesdits moyens pour commander la fermeture aferodynamique 
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d'un 616ment tubulaire comprennent un ou plusieurs corps 
pouvant coulisser transversalement par rapport k la paroi 
lat6rale de l'61£ment tubulaire entre une position dans 
laquelle ce ou ces corps lib&rent l'6coulement de l'air k 

5 l'int6rieur de l'£l£ment tubulaire et une position dans 
laquelle ce ou ces corps font saillie k l'int^rieur de 
l'616ment tubulaire, et ferment a6rodynamiquement celui-ci. 

Selon une autre version avantageuse de 
1' invention, lesdits moyens pour commander la fermeture 

10 a6rodynamique d f un 616ment tubulaire, comprennent des 
moyens pour 6jecter un ou plusieurs jets de gaz 
transversalement k l'axe de l'616ment tubulaire . 

Selon une autre version pr&f&r&e de 1' invention, 
lesdits moyens pour commander la fermeture aGrodynamique 

15 d'un 61<§ment tubulaire, comprennent un corps de section 

faible par rapport k celle de l'616ment tubulaire et plac6 
dans l'axe de celui-ci, ce corps portant une tige k 
extr6mit6 pointue mont&e coulissante dans celui-ci suivant 
l'axe de l*616ment entre une position r6tract6e dans 

20 laquelle, l'fel6ment tubulaire est a6rodynamiquement ouvert 
et une position d6ploy6e vers I'avant dans laquelle 
l'616ment tubulaire est a6rodynamiquement fermfe. 

Selon une autre version pr6f6r6e de l c invention, 
lesdits moyens pour commander la fermeture a§rodynamique 

25 d'un &l§ment tubulaire, comprennent un corps de section 

faible par rapport k celle de l f 616ment tubulaire, et plac6 
dans l'axe de celui-ci, ce corps renfermant des moyens pour 
envoyer vers I'avant suivant l'axe de l f 616ment tubulaire 
un jet de gaz. 

30 D'autres particularity et avantages de 

1' invention apparaitront encore dans la description ci- 
apr&s - 

Aux dessins annexes donn6s k titre d'exemples non 
limitatif s : 

35 - la figure 1 est une vue en coupe longitudinale 
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sch&matique d'un ei6ment tubulaire se d6pla?ant dans l'air 
k une vitesse supersonique , cet 616ment etant 
a6r odynamiquement ouver t , 

- la figure 2 est une vue analogue k la figure 1, 
l'616ment 6tant aerodynamiquemet ferm6, 

- la figure 3 est une vue en plan d'un projectile 
conforme k 1' invention muni d'616ments tubulaires 
repr6sent6s en coupe longitudinale, 

- la figure 4 est une vue en coupe suivant le 
plan IV- IV de la figure 3, 

- la figure 5 est une vue analogue k la figure 3 
montrant comment le projectile pi vote lorsque l'un des 
elements tubulaires est aerodynamiquement ferm6, 

- la figure 6 est une vue analogue k la figure 1 
concernant une variante de realisation des moyens pour 
commander la fermeture aerodynamique de l'616ment tubulaire, 
ces moyens 6tant en position d'ouverture, 

- la figure 7 est une vue analogue k la figure 6, 
les moyens pr6cit6s 6tant en position de fermeture 
aerodynamique , 

- la figure 8 est une vue en coupe longitudinale 
d'une variante de realisation d c un 616ment tubulaire 
revStu int6rieurement d'une composition pyro technique , 

- la figure 9 est une vue en coupe longitudinale 
d'une autre variante de realisation k rev§tement 

pyro technique interieur, 

- la figure 10 est une vue en coupe longitudinale 
d'une variante de realisation d'un element tubulaire k 
noyaux perforants, 

- la figure 11 est une vue en coupe suivant le 
plan XI-XI de la figure 10, 

- la figure 12 est une vue en coupe longitudinale 
partielle d'un projectile conforme k 1' invention muni d'un 
empennage et d'un sabot de lancement, 

- la figure 13 est une vue en coupe suivant le 
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plan XIII-XIII de la figure 12, 

- la figure 14 est une vue en coupe longitudinale 

partielle d'un projectile conforme k 1* invention non 

eropenn& et muni d'un sabot de lancement, 
5 - la figure 15 est une vue en coupe suivant le 

plan XV-XV de la figure 14. 

Les figures 1 et 2 repr6sentent un 616ment 

tubulaire 1 de section circulaire et dont 1' avant 2 est 

effi!6, se d6pla<?ant dans I 1 air suivant la fl&che F k une 
10 vitesse supersonique . Le comportement a6rodynamique d'un 

tel projectile a d6j4 6t6 6tudi6 (voir notamment brevet 

canadien 2 373 033). 

On sait que les conditions d f 6coulement de l'air 

(voir fldche A) k l'int&rieur de l'616ment tubulaire , 
15 varient selon la vitesse de celui-ci, de son diamdtre 

int§rieur et de la forme de son bord avant. Dans le cas de 

la figure l r l'6coulement de l'air est simplement frein6 

par les interferences des ondes 3 engendr&es par le 

d6placement de l'616ment 1 dans l'air, entre elles et avec 
20 les parois 4 de ce dernier. L'6coulement de l'air k 

l'int6rieur de l f 616ment 1 est dit dans ce cas "ouvert, 

mais amorc6" . 

A partir de cette situation, si l'on introduit k 

l'int6rieur de l'616ment tubulaire 1, un corps 5 de faible 
25 dimension, mais n&anmoins suffisante pour engendrer des 

turbulences, l'fecoulement de l'air ne se fait plus. 

L'616ment 1 est dit dans ce cas "ferm6" ou 

"bloqu6". L'onde de choc avant 6 se d6tache du bord avant 2 

de l f 616ment 1, comme represents sch£matiquement sur la 
30 figure 2. 

La prfesente invention repose sur la constatation 
de ce qui pr&c&de. Ainsi, comme on le voit sur les figures 
3, 4 et 5, le projectile pilotable 7 conforme k 1' invention, 
porte sur sa surface lat6rale une paire ou plusieurs paires 
35 d'616ments tubulaires 1 dont les axes Y-Y' sont paralldles 
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k I'axe X-X' du projectile et sont disposes sym6triquement 
par rapport k cet axe. Chacun de ces 616ments tubulaires 1 
est dimensionnfe de fa?on qu'il soit ouvert 
a6rodynamiquement k la vitesse de d&placement du projectile 

5 7. En outre, des moyens tels que les corps 5 repr6sent6s 
sur les figures 1 et 2 sont pr6vus pour commander la 
fermeture a6rodynamique de l'un ou 1* autre des 6l6ments 
tubulaires 1 pour modifier la trajectoire du projectile. 

Dans I'exemple repr6sent£ (voir figure 4), les 

10 616ments tubulaires 1 sont au nombre de 4 et sont disposes 
en quinconce par rapport aux ailettes 8 de 1' empennage 
arri&re du projectile 7. Ces 616ments 1 sont r6alis6s d'une 
seule pidce avec la paroi du projectile, mais pourraient 
Stre distincts de cette paroi et fix6s k celle-ci par tout 

15 moyen convenable. 

Les 61§ments tubulaires 1 sont d6cal6s vers 
1'avant par rapport au centre de gravity G, mais pourraient 
6galement §tre d6cal6s vers l'arri£re. 

Dans I'exemple des figures 1 & 5, les moyens pour 

20 commander la fermeture a&rodynamique d'un 616ment tubulaire 
1 comprennent un corps 5 pouvant coulisser transversalement 
par rapport k la paroi lat6rale 4 de l'616ment tubulaire 1 
entre une position dans laquelle ce corps 5 lib&re 
l'^coulement de 1 'air k l'int6rieur de l'616ment tubulaire 

25 (voir figure 1) et une position dans laquelle ce corps 5 

fait saillie k l'int6rieur de l'616ment tubulaire et ferme 
a6rodynamiquement celui-ci (voir figures 2 et 5) . 

Les corps 5 ainsi que leur m&canisme de commande 
sont port£s par le projectile. En raison de la faible 

30 dimension des corps 5, ceux-ci n'affectent pas le poids 
total du projectile 

La fermeture a6rodynamique , volontaire ou 
provoqu6e, d'un projectile tubulaire suffit k cr6er un 
increment brutal de sa force de trainee, dans un rapport de 

35 1 k 2 par exemple. 11 suffit en consequence de placer en 
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vis-&-vis, de part et d* autre du corps du projectile, deux 
616ments tubulaires 1, l'un en conduit M bloqu6" 
aferodynamiquement , l 1 autre en conduit amorc§ pour obtenir 
un diff6rentiel de forces de trainee excentr6es. Sur le 

5 schfema de la figure 5 f l'§16ment 1 du haut est "bloqu6 M , 
tandis que celui du bas est w amorc6-ouvert" . Ce 
dif f ferentiel, du fait du bras de levier d donn6 par le 
d&calage axial des 616ments tubulaires 1 par rapport k 
l'axe X-X' du projectile , induit un moment lequel entralne 

10 une prise d 1 incidence a6rodynamique 5 du projectile 7. 

La prise d r incidence s'accompagne de la creation 
d'une force a&rodynamique dite force de portance appliqu&e 
au centre de pouss6e du projectile 7. Cette force se r6duit 
en un moment et en une force normale N appliqu6e au centre 

15 de gravit6 G du projectile 7, Cette force normale N 

entralne le changement de trajectoire. Afin de revenir en 
position d' incidence nulle, tout en att£nuant les effets 
pervers de 1' incidence (increment de disperion notamment) , 
le f onctionnement a6rodynamique des deux &16ments 

20 tubulaires est inverse en respectant tin d6calage temporel 
ad6quat. Le dispositif propose est done autocorrecteur . 

Pour §tre vraiment efficace, le vol du projectile 
doit §tre nettement supersonique, par exemple Mach 
sup6rieur k 3 tout le long de la trajectoire. La vitesse 

25 initiale 61ev6e que cela implique peut @tre obtenue par 
effet canon. 

Les moyens pour commander la f ermeture 
a6rodynamique d'un 616ment tubulaire 1 peuvent 6galement 
@tre constitute par des moyens pour 6jecter un ou plusieurs 

30 jets de gaz trans versalement k l'axe Y-Y' de l'616ment 
tubulaire. 

Dans la realisation des figures 6 et 7, les 
moyens pour commander la f ermeture a£rodynamique d'un 
616ment tubulaire 1, comprennent un corps 9 de section 
35 faible par rapport k celle de l'61§ment tubulaire et place 
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dans l'axe Y-Y' de celui-ci. Ce corps fix6 k la paroi de 
l'616ment porte une tige 10 k extr6mit6 pointue 11 mont6e 
coulissante dans ce corps suivant l f axe Y-Y f de l"616ment 1 
entre une position r6tract6e (voir figure 6) dans laquelle, 
l'^lfement tubulaire 1 est a6rodynamiquement ouvert et tine 
position d§ploy6e vers l'avant (voir figure 7) dans 
laquelle l'616ment tubulaire 1 est a6rodynamiquement ferm6. 
Dans cette derni^re position, en effet, la t@te pointue 11 
cr6e des turbulences qui bloquent l'6coulement de l'air. 

Comme dans la realisation des figures 1 et 2, le 
corps 9 a une section faible devant celle de l'£l£ment 
tubulaire 1. 

La tige 10 mont6e coulissante dans le corps 9 
peut @tre remplac6e par un jet de gaz dirig6 vers l'avant 
de 1' 616ment tubulaire 1. 

De fa?on k compenser l 1 effet de freinage dfl k la 
presence des 616ments tubulaires 1 k la p6riph6rie du 
projectile 1, la surface int£rieure de ces 616ments peut 
§tre recouverte (voir figures 8 et 9) par une couche 
tubulaire 12 d'une composition pyrotechnique susceptible de 
brfller lors du d6placement du projectile sous l f action de 
l'air passant dans ces 616ments tubulaires. 

Sur ces figures 8 et 9 r les zones Z d6signent des 
zones oH les ondes 3 entrent en contact avec la composition 
pyrotechnique en engendrant un 6chauf f ement initiant la 
combustion de cette composition. 

L 1 effet destructeur du projectile peut §tre 
notablement augments en plagant des charges utiles 
suppl&mentaires , par exemple des noyaux perforants 13, en 
mat€riau dur dans la paroi 4 des 616ments tubulaires 
p&riph£r iques , comme indiqu6 sur les figures 10 et 11. 

Par ailleurs, la masse morte acc616r6e (sabot) 
est fortement r6duite, puisque les 616ments tubulaires 
p6riph6riques 1 peuvent contribuer au guidage lors du 
lancement. De la sorte, la masse en vol du projectile §tant 
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augment&e, le coefficient balistique est ameiiore. 

Le lancement du projectile selon 1' invention se 
fait de preference par ef fet canon de fa?on k atteindre en 
un temps court les vitesses 61ev6es necessities par un bon 
fonctionnement des 616ments p6riph6riques 1. Ce mode de 
lancement met en oeuvre un sabot de lancement 14, 15 (voir 
figures 12 et 14) n£cessairement en plusieurs parties et 
dont la technique est d6sormais bien connue. Le sabot 14, 
15 est k la fois du type poussant (les elements tubulaires 
p6riph6riques) et du type tractant (le corps principal) . 

Les figures 12 et 13 illustrent un projectile 
stabilise par un empennage arridre 8. La Vitesse de roulis 
d'un tel projectile est faible. De ce fait, et en tenant 
compte de la presence de 1' empennage arri&re en general k 
quatre ou six ailettes 8, le nombre d'616ments tubulaires 1 
est choisi de preference aussi 6gal k quatre ou six. Le 
nombre de paires est done de deux ou trois. 

Le guidage dans le tube de l'arme de lancement 
peut etre principalement assure par les elements tubulaires 
p6ripheriques 1. Le sabot de lancement 14 de dimensions 
reduites sert au forcement (d6part du coup) et k 
l'etancheite aux gaz de poudre. 

Les figures 14 et 15 illustrent un projectile 
stabilise par effet gyroscopique n6cessairement lance en 
tube ray6. La vitesse de roulis de tel projectile ou engin 
est eiev6e. II convient, pour disposer d'une souplesse 
d'emploi satisf aisante, de placer en p6riph6rie du 
projectile un nombre 61ev6 d 1 elements tubulaires 1. Compte 
tenu des dimensionnements respectifs, imposes notamment par 
le fonctionnement aerodynamique des projectiles 
peripher iques , on retient de preference 2 n = A, 6 ou 8. Le 
nombre de paires d a elements p6riph6riques est done de 2, 3 
ou 4. 

Dans le cas particulier oft par exemple 2 n = 8 r 
les elements p6ripheriques peuvent Stre realises dans une 
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couronne solidaire du corps du projectile* 

Le sabot de lancement 15 se dif f6rencie du 
pr6c6dent par la presence d'une ceinture 16 de forcement et 
d*6tanch6it6 au lieu d'une jupe arri&re. Cette ceinture 16 
surcalibr&e est indispensable pour 1 ' entrainement en roulis 
du projectile. Les &16ments p£riph6riques 1 rapport6s 
individuellement ou sous la forme d'une couronne perforce, 
contribuent prioritairement au guidage dans le tube de 
lancement. 

Bien entendu l 1 invention n'est pas limit6e aux 
exemples de realisation que I'on vient de d6crire et on 
peut apporter k ceux-ci de nombreuses modifications sans 
sortir du cadre de 1' invention. 
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REVINDICATIONS 

1. Projectile supersonique dont la trajectoire 
est pilotable par diff6rentiel de forces lat6rales 
d'origine a6rodynamique , caract6ris6 en ce qu'il porte sur 
sa surface lat6rale au moins deux 616ments tubulaires (1) 
dont les axes (Y-Y') sont parall^les k l'axe (X-X f ) du 
projectile (7) et sont dispos6s sym6triquement par rapport 
k cet axe, chacun de ces 616ments tubulaires (1) 6tant 
dimensionn6 de fagon qu'il soit ouvert a6odynamiquement & 
la vitesse de d&placement du projectile et en ce que des 
moyens (5, 9, 10, 11} sont pr&vus pour commander la 
fermeture a6rodynamique de l'un ou 1' autre des &l&ments 
tubulaires (1) pour modifier la trajectoire du projectile. 

2. Projectile conforme k la revendication 1, 
caract6ris6 en ce qu'il comprend un nombre pair d f 616ments 
tubulaires (1) k axes (Y-Y* ) parall^les k l'axe (X-X f ) du 
projectile et disposes sym6triquement par rapport k cet axe. 

3. Projectile conforme k l'une des revendications 
1 ou 2, caract6ris6 en ce que lesdits moyens pour commander 
la fermeture a6rodynamique d'un 616ment tubulaire (1) 
comprennent un ou plusieurs corps (5) pouvant coulisser 
trans versalement par rapport k la paroi lat6rale (4) de 
l'616ment tubulaire (1) entre une position dans laquelle ce 
ou ces corps (5) lib&rent l'6coulement de l'air k 
l'int6rieur de l'616ment tubulaire (1) et une position dans 
laquelle ce ou ces corps (5) font saillie k I'int&rieur de 
l'616ment tubulaire (1), et ferment a£rodynamiquement celui- 
ci. 

4. Projectile conforme k la revendication 3, 
caract6ris6 en ce que le ou les corps (5) ainsi que leur 
m&canisme de commande sont port&s par le projectile (7) . 

5. Projectile conforme k l'une des revendications 
1 ou 2, caract6ris§ en ce que lesdits moyens pour commander 
la fermeture a6rodynamique d'un 616ment tubulaire, 
comprennent des moyens pour 6jecter un ou plusieurs jets de 
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gaz trans versalement k l'axe de l'61Gment tubulaire. 

6. Projectile conforme k l'une des revendications 
1 ou 2, caract6ris6 en ce que lesdits moyens pour commander 
la fermeture aGrodynamique d'un 616ment tubulaire, 

5 comprennent un corps (9) de section faible par rapport k 

celle de l'616ment tubulaire (1) et plac6 dans l'axe (Y-Y 1 ) 
de celui-ci, ce corps (9) portant une tige (10) k 
l'extr&mit& pointue (11), mont6e coulissante dans celui-ci 
suivant l'axe de l'&l&ment (1) entre une position r6tract6e 

10 dans laquelle, l'&l&ment tubulaire (1) est 

a6rodynamiquement ouvert et une position d6ploy6e vers 
l'avant dans laquelle, l'616ment tubulaire (1), est 
a&rodynamiquement ferm6. 

7. Projectile conforme k l'une des revendications 
15 1 ou 2, caract6ris6 en ce que lesdits moyens pour commander 

la fermeture a6rodynamique d'un 616ment tubulaire, 
comprennent un corps de section faible par rapport k celle 
de l'616ment tubulaire et plac6 dans l f axe de celui-ci, ce 
corps renfermant des moyens pour envoyer vers l'avant 
20 suivant l'axe de l'616ment tubulaire un jet de gaz. 

8. Projectile conforme k I'une des revendications 
1 & 7, caract6ris6 en ce que la surface int&rieure des 
616ments tubulaires (1) est recouverte par une couche 
tubulaire (12) d'une composition pyrotechnique susceptible 

25 de brtiler lors du d6placement du projectile sous 1' action 
de l'air passant dans ces 616ments tubulaires (1). 

9. Projectile conforme k l'une des revendications 
14 8, caract6ris6 en ce que la paroi (4) des 616ments 
tubulaires (1) renferme des noyaux perforants (13) en 

30 mat6riau dur. 

10. Projectile conforme k l'une des 
revendications 14 9, destin6 k §tre lanc§ au moyen d'une 
arme k tube, caract6ris6 en ce que les 616ments tubulaires 
(13) assurent le guidage du projectile k l'int6rieur du 

35 tube de l'arme de lancement. 
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